




Theoretical Physics II 応用数学
I　有機導体でのエネルギーの磁場依存性と
量子ホール効果の理論
Theory of magnetic-field-dependence of the energy













が消え、2次の項が重要になることを示した。その場合にも、−kx, +ky, −ky の 3方向に
ついては、質量ゼロのディラック点の場合と同じく、エネルギーは波数の 1次依存性を示
す。我々は、このような点を 3/4ディラック点と名づけた。そのような場合の磁場による










































Theoretical study of quantum spin models






















状況で、我々はこれまでに見積もられてきた事例のうち最大の S = 5の場合の評価値を、
より高精度で求め、さらに S = 6の場合の評価値も新たに求めることに成功した。また、
2019年度は、歪んだカゴメ格子反強磁性体の候補物質Cs2LiTi3F12に関する研究も進め、
実験家と理論家の共同研究を行った。
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Theoretical Physics I 数理解析学
Ⅰ  表面におけるスピン -軌道相互作用
Spin-Orbit Interaction at Surfaces  
島  信幸・馬越健次・坂井徹  
Shima, N., Makoshi,  K., Sakai, T.  
 固体表面においては、空間反転対称性が破れているため、スピン -軌道相互作用に
より、エネルギーバンドのスピン縮重が解ける場合（ Rashba効果・ Rashba分裂と




計 算 に 基 づ い て Rashba分 裂 を い く つ か の プ ロ セ ス に 分 け て 分 類 し 、 Ag(111)、
Ag(111) /Bi、 Bi(111)、 Gray As(111)の各モデル系に適用することで、巨大 Rashba
分裂の起源を解明し、新しい物質の探索の指針を得る事を目指している。  
II 自発磁化超伝導の磁場による安定化
Stability of chiral superconductivity by magnetic field  
兼安  洋乃  
Kaneyasu, H.  




化させて、同時に常磁性電流と距離における one-nodalな chira l i ty変化をもたらす。






Anomalous Quantum Phenomena in Low-Dimensional  Magnets 
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坂井  徹  









Novel Phenomena of Frustrated Systems 
坂井  徹












Theoretical  Study on the High-Tc Cuprates 
坂井  徹
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I ランダム磁場シュレディンガー作用素のスペクトル





























ついて研究する。具体的には非線形初期値問題で基本的な分散型方程式の smoothing effect や制
限定理などを対象とする。また数理物理学で重要な極限吸収の原理や Schroedinger 作用素の負の
固有値数についての評価についても考察する。スペクトル理論で極限吸収の原理を証明するため
































of LeicesterのKatrin LeschkeとGranada Universityの Francisco Martinと変形ベクトル場であ
る Jacobi場を利用した極小曲面の変換, すなわち, 与えられた極小曲面から新たな極小曲面を構成
する方法について共同研究し, 端部の変換についての情報を得た.
VII　共形写像のスピン表現
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る目的で、共鳴非弾性 X 線散乱（RIXS）や X 線磁気円二色性（XMCD）などのさまざまな X 線分光
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Study of nonmagnetic-magnetic transition in samarium compounds
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NMR and NQR studies on multipolar ordering systems
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NQR and NMR studies on multipolar ordering systems
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Magnetism of geometrically frustrated systems
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Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.












NMR/NQR studies of ytterbium compounds
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NMR/NQR studies of URu2Si2 that shows the hidden order
水戸　毅・中井祐介・上田光一
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
　ウラン（U）を含むURu2Si2化合物は、THO=17.5 K以下で秩序因子が明らかになって
いない相転移（隠れた秩序（HO））を示す。THOにおける f 電子状態、磁性、系の対称性





NMR study of nano-particles
水戸　毅・中井祐介・上田光一








NMR study of materials with multiple phase transitions
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IX　A15 型超伝導体V3Si の Si-NMR による研究
Si NMR studies on A15-type superconductor V3Si
水戸　毅・中井祐介・上田光一
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
近年鉄系超伝導体において、構造相転移と超伝導の関係が注目を集めている。本研究の対




V3Si についてこれまで多くの NMR 測定がなされてきたが、それらは全て 51V 核 (核ス
ピン I = 7/2)による測定である。そこで我々は電気四重極モーメントを持たない Si 核
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Single Crystalline Preparation and Study of Magnetism in iron-based
superconductors
池田修悟・小林寿夫
Ikeda, S. and Kobayashi, H.
フラックス法による化合物育成環境を整えることで、鉄系超伝導体の中で EuFe2As2の
単結晶を育成し、圧力・磁場・低温の多重極限環境下における電子状態の研究を行ってき








う核共鳴前方散乱実験の測定環境の高度化を試みた。現在のところ、4 K, 7 GPaまでの
測定に成功しており、3d電子空間分布が変化する結果を得ることができた。
II　価数揺動希土類化合物の物性研究
Study of Valence Fluctuating Phenomena in Rare-Earth Compounds
池田修悟・小林寿夫
Ikeda, S. and Kobayashi, H.
　国内他研究機関と協力して、β-YbAlB4 とその異性体化合物である α-YbAlB4 の低温・
高圧力・磁場中 174Yb 放射光メスバウアー分光測定の研究を展開している。低温・高圧力
下 174Yb 放射光メスバウアー分光測定及び構造解析の結果、 β-YbAlB4 では外部圧力に
よる量子臨界性の抑制に、価数揺動時間スケールの変化と格子振動が強く関係しているこ
とを示した。一方、α-YbAlB4 では、磁場誘起の Yb 4f 電子の四極子モーメントの変化







Study of Magnetism in 3d Transition Metal Compounds
池田修悟・小林寿夫
Ikeda, S. and Kobayashi, H.
　ドイツ及びスペインの研究機関との共同研究として、温度・圧力誘起の金属‐絶縁体転








Study of Structure and Magnetism in Rare Earth Compounds
池田修悟・小林寿夫


















た電子構造の研究を行っている。Ce系化合物 CeIn3 や CeTIn5 (T = Rh, Co) において
は、4f電子の遍歴・局在性の変化に加えて、反強磁性相や超伝導相における測定を行う。
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Mössbauer Spectroscopy Related to Synchrotron Radiation and Free Electron
Laser (Dalian, China, Sept. 2019)
II-1 H. Kitagawa, S. Ikeda, S. Suzuki(東大), K. Kuga(東大), S. Nakatsuji(東大), R. Ma-
suda(京大), Y. Kobayashi(京大), M. Seto(京大), Y. Yoda(JASRI), K. Tamasaku(理
研), and H. Kobayashi Synchrotron-radiation-based 174Yb Mössbauer spectro-
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Solid State Photophysics 光物性学
I　高輝度放射光Ｘ線を用いた光物性研究
Photophysics using brilliant synchrotron X-ray beam
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Terahertz-range carrier dynamics in semiconductor nanostructured films
長谷川尊之・田中義人









Photocurrent characteristics in semiconductor nanoparticle films
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I  X 線顕微鏡の開発と物質・生命科学への応用研究 
Development of X-ray Microscopes and the Applications 
to Material and Life Sciences 
高山裕貴・篭島 靖 




ることが重要である．これまでに，SPring-8 兵庫県 ID ビームライン BL24XU において，ゾーンプ
レートを用いた走査型 X 線顕微鏡や広視野結像型 X 線顕微鏡を開発し，高度化を進めている．走査






ーレント X 線回折イメージング法の開発を行っている．本手法はコヒーレント X 線回折パターンか
ら計算機アルゴリズムにより試料像を得る方法であり，従来技術では観察が極めて難しいミクロン以
上の厚さの試料を非侵襲かつ高コントラストに観察できる．走査型のタイコグラフィ法による広視野
位相 CT や，独自設計の光学系とアルゴリズムによる動的ナノイメージングに成功している． 














ロビームを形成し，数ないし 1 m の位置分解能をもって局所歪みなどの空間分布を測定することを
目的としている．これにより将来の我が国の産業を支える電子デバイスの発展，プロセス改良に寄与
するための基礎研究を行う． 
現在 SPring-8 の兵庫県 ID ビームライン(BL24XU)において，高精度 X 線回折計を組み合わせた






Studies on functional materials by NAP-HAXPES 
篭島 靖，鈴木 哲※ 
Kagoshima, Y., Suzuki, S.※ 
産業界で用いられている種々の機能性材料やデバイスの，実際に使用される環境下での分析に対す
る要望は年々高まっている．現在，マツダ株式会社と兵庫県立大学の共同研究により SPring-8 の兵
庫県 ID ビームライン(BL24XU)に準大気圧硬Ｘ線光電子分光装置 (NAP-HAXPES)が設置され，微細









の試料を直接 HAXPES 測定するとチャージアップのため数十 eV に及ぶみかけの結合エネルギーの
シフトやピークの分裂が見られる．甚だしくは光電子強度がほぼ観測されないこともある．しかしグ
ラフェンの担持により，いずれもチャージアップを解消し，本来のスペクトルが得られることが明ら
かとなった．また担持したグラフェンにより散乱される光電子の割合は HAXPES では約 14 %に抑え
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赤田 樹：位相空間によるアンジュレーター放射光ビーム特性の ID Gap 依存性に関す
る研究 
藤田 優：スーパーボルマン効果を利用した CZ-Si ネッキング部の転位観察 
山本知樹：酸化雰囲気中における Au/Si 試料の軟 X 線光電子分光と測定データの自動解
析 
池田 匠：アンジュレータ放射光の鉛直方向エミッタンス測定に関する研究 
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研究課題 回折限界を超える逆位相コンポジットゾーンプレートの実用設計 
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     プロジェクトリーダー 高山 裕貴 
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Synchrotron High-Pressure 放射光高圧物質科学 
Material Science
Ⅰ 新規水素化物の高温高圧合成 
High-Pressure Synthesis of Novel Hydrides 
齋藤寛之・綿貫 徹 
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Physics: Condensed Matter, 32, 055401_1-9 （2020） 
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the Conventional Phase Diagram, Scientific Reports, 9, 13275_1-9 （2019） 
大学院物質理学研究科 
博士前期過程 
村上心 ：高温高圧合成法を用いた Al と Ti 族からなる新規水素化物の探索 
野牛政伸：アルミニウム–第 10 族元素合金の高温高圧水素化反応の探索 
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Functional Materials I 機能性物質学Ⅰ
Ⅰ 金属・半導体ナノ粒子の合成と物性 



















Ⅲ 光 CELIV法に関する研究 


















































発表論文  List of Publications 
I-1 （書籍）佐藤井一：ナノシリコン研究の基礎知識，デザインエッグ，2019，ISBN 9784815014056（印
刷版），ASIN B07XTKBYQM（電子書籍版）. 
I-2 R. Yoshikado, T. Hasegawa, Y. Tanaka, S. Tsubota, S. Sato: Photocurrent characteristics of 
nanostructured thin films consisting of surface-modified silicon nanoparticles, J. Phys.: Conf. Ser. 




IV-1  T. Tanimura, H. Tajima,*, A. Ogino, Y. Miyamoto, T. Kadoya, T. Komino, T. Yokomatsu, K. Maenaka, 
Y. Ikemoto: Accumulated charge measurement using a substrate with a restricted bottom-electrode 
structure, Org. Electron., 74, 251-257 (2019). 
IV-2  T. Kadoya, S. Mano, A. Hori, K. Tahara, K. Sugimoto, K. Kubo, M. Abe, H. Tajima, J. Yamada: Steric 
effect of halogen substitution in an unsymmetrical benzothienobenzothiophene organic 
semiconductor, Org. Electron., 78, 105570 (2020).  
IV-3 H. Tajima: Determination of charge injection barrier at organic semiconductor/metal interface using 
accumulated charge measurement, AWEST(Awaji Island Conference on Electron Spin Science & 
Technology)  2019 16-19, June , Awaji Yumebutai International Conference Center (invited). 
IV-4 H. Tajima: Estimation of Charge Injection Barrier, Builtin Potential, in Organic Semiconductor 
Devices, Using Accumulated Charge Measurement, ISCOM (13th international symposium on 
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VI-1  Matsushima, T.; Bencheikh, F.; Komino, T.; Leyden, M.; Sandanayaka, S. D. A.; Qin, C.; Adachi, C., 
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木下記念事業団助成 
研究課題  表面プラズモンとWGM を用いた新規な量子状態制御法の開発 
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ひょうご科学技術協会助成 
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研究代表者  小簑剛 
－53－
Functional Materials II             機能性物質学Ⅱ
Ⅰ 新しい有機分子性金属・超伝導体・磁性伝導体の 
開発と研究 
Development and study of new organic molecular metals, superconductors, and 
magnetic conductors 
山田順一・久保和也・角屋智史
Yamada, J., Kubo, K., Kadoya, T. 
新しい有機分子性導体・磁性伝導体の開発を目指した研究と、当研究室で開発に成功した有機超伝
導体の構造と物性の相関を解明するための研究を行った。主な研究項目を以下に示す。 
(1) 圧力有機超伝導体b-(BDA-TTP)2I3 における磁気フラストレーションに関する NMR 研究 
(2) BDH-TTP と磁性アニオン[ReCl4(C2O4)]2–を用いた新しい分子性導体の構造と物性 
(3) 新しい TTP ドナーを用いた分子性導体に関する研究 
(4) ビス(メチルチオ)基をもつドナー分子(MTDT-TTP)を用いた分子性導体の構造と物性
Ⅱ BEDT-TTF 系有機超伝導体の研究















Yamada, J., Kadoya, T., Kubo, K. 
 
(1) 当研究室では、重なり積分から擬三次元的相互作用が示唆されている BDH-TTP が高移動度
(2.03 cm2/Vs)を示すことを見出している。本研究では、等方的な三次元的相互作用の発現を期待し
て、分子の長軸方向に硫黄原子や酸素原子が導入された新しい p 型半導体(BTHTP-TTP、HPHTP-
TTP、TP-BT、P-BT)の合成を成し遂げ、これらの p 型半導体を活性層とした OFET を作製し、特
性評価を行った。 











New electrochromic materials based on low-molecular-weight metal complexes 
 
久保和也・角屋智史・山田順一 








薄膜は配位子-配位子間電子遷移に起因する吸収帯が可視光領域の 640 nm 付近に見られた。また、
この薄膜は酸化還元に伴い可逆的に色調が変化する EC 特性を示した。さらに、近赤外領域にもこの




Structural diversification of light-metal coordination polymers 
 
久保和也 










Ⅵ Ni(dddt)2 系金属錯体伝導体の開発 














  Ⅶ 有機トランジスタ分子に基づく有機導体の構造と物性 




Kadoya, T., Kubo, K., Yamada, J. 
 








 Ⅷ 有機半導体・金属界面の電荷注入障壁の測定 


















 Ⅸ BTBT 系分子を配位子に用いた金属錯体の開発と電気化学 
Synthesis, characterization, and electrochemical properties of 
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Chemical Physics  under 極限状態物性学
Extreme Conditions
Ⅰ 時間分解 X 線分光
Time-resolved x-ray spectroscopy 
和達大樹  
Wadati, H. 
 遷移金属化合物に対して、放射光や X 線自由電子レーザー (XFEL)の時間構造を用
いた時間分解 X 線測定による電荷・スピン・格子のダイナミクス観測を行った。特
に、 800 nm のチタンサファイアレーザーで励起（ポンプ）し、その後のダイナミク
スを X 線で観測（プローブ）するような下記のポンプ・プローブ型の測定である。
価数揺らぎを示す Eu 化物の価数変化や、強磁性 FePt 薄膜の元素別の消磁などのダ
イナミクスを解明した。
Ⅱ 酸化物薄膜の新しい特性










Physical Properties under pressure by Non-resonant 
Inelastic X-ray Spectroscopy 
福井宏之  
Fukui, H. 
 硬 X 線はその透過力の高さゆえに極限状態下にある物質に対する効果的なプロー
ブである。第三世代放射光施設の発展により、非弾性散乱を用いた物性研究が可能
になった。我々はこの技術を極限状態下へ応用するための技術開発を行うとともに、
主に軽元素からなる物質に対して、 10 keV< の硬 X 線をプローブとした高圧下での
電子構造および原子振動に関する物性研究を推進している。
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澤 芳樹, 阿部 正明, 錯体化学会第 69 回討論会 (名古屋, 2019. 09). 
II-2 「オキソ架橋ルテニウム三核錯体における結晶相混合原子価状態の評価」 森野 喬, 小澤 芳
樹, 田原 圭志朗, 安部 弘隆, 和達 大樹, 杉本 邦久, 阿部 正明, 日本化学会第 100 春季年会 
(野田, 2020. 03). 
II-3 「ピラジン誘導体を有する新規ルテニウム三核錯体の合成とその電子状態」森本 悠斗, 田原 
圭志朗, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 日本化学会第 100 春季年会 (野田, 2020. 03). 
II-4 「ピリジルチアゾール配位子を持つレニウム(I)錯体結晶のゲスト特異的発光ベイポクロミズ
ム」 松田 雄貴, 中村 瞭汰, 田原 圭志朗, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 日本化学会第 100 春季年
会 (野田, 2020. 03). 
III-1 「ダイヤモンドアンビルセルを用いた高圧分子化学：金属多核構造の歪み・捻れと固体発光
ピエゾクロミズム」 阿部 正明, 赤浜 裕一, 小澤 芳樹, 第 17 回ホスト-ゲスト・超分子化学
シンポジウム (金沢, 2019. 05).  
III-2 「歪んだπ共役化合物の設計、結晶構造及び発光特性の探索」 羽深 佑亮, 山口 憂真, 阪上 
琢也, 飯田 洋輝, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 堀 顕子, 第 17 回ホスト-ゲスト・超分子化学シン
ポジウム (金沢, 2019. 05). 
III-3 "Polymorph-Dependent Structural Dynamics and Phosphorescence under High Pressure 
Studied with Diamond Anvil Cell" Masaaki Abe, International Conference on 
Photocatalysis and Photoenergy 2019 (ICoPP 2019) (May, 2019, Incheon) 
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III-5 "High-pressure molecular science of coordination clusters: polymorph-dependent 
structural dynamics and piezochromic luminescence" Masaaki Abe, XXVII International 
Conference on Coordination and Bioinorganic Chemistry (Jun, 2019, Smolenice). 
III-6 「キュバン型ハロゲン化銅(I)四核錯体の二重発光サーモ・ピエゾクロミズム」 飯田 洋輝, 長
岡 栞, 小澤 芳樹, 田原 圭志朗, 赤浜 裕一, 阿部 正明, 第 31 回配位化合物の光化学討論会 
(魚津, 2019. 08). 
III-7 "Solid-State High-Pressure Chemistry of Coordination Clusters: Structural Dynamics and 
Piezochromic Luminescence" Masaaki Abe, International Congress on Pure & Applied 
Chemistry International Symposium on Advanced Polymeric Materials (ICPAC/ISAPM 
2019) (Aug., 2019, Yangon). 
III-8 「ヨウ素原子を有するジベンゾイルメタナート–BF2錯体結晶の発光特性」阿利 拓夢, 山本 
俊, 酒井 敦史, 飯田 洋輝, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 松井 康哲, 太田 英輔, 池田 浩, 第２２
回ヨウ素学会シンポジウム (千葉, 2019. 08). 
III-9 “Pressure Response of Fluorescence of the Organoboron Complex Having a Cyclophane”  
Takumu Ari, Shun Yamamoto, Hiroki Iida, Yoshiki Ozawa, Masaaki Abe, Yasunori 
Matsui, Eisuke Ohta, and Hiroshi Ikeda, 2019 年光化学討論会 (名古屋, 2019. 09). 
III-10 「キュバン型ハロゲン化銅(I)四核錯体の二重発光ピエゾクロミズム」 飯田 洋輝, 長岡栞, 田
原 圭志朗, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 錯体化学会第 69 回討論会 (名古屋, 2019. 09). 
III-11 「シクロファンを有する有機ボロン錯体のけい光の圧力応答性」 阿利 拓夢, 山本 俊, 飯田 
洋輝, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 松井 康哲, 太田 英輔, 池田 浩, 第 30 回基礎有機化学討論会 
(大阪, 2019. 09). 
III-12 「超高圧錯体化学：「無」と「対称性」が創る超分子ダイナミクス」 阿部 正明, 九州錯体化
学懇談会５０周年記念シンポジウム (福岡, 2019. 11). 
III-13 「キュバン型ハロゲン化銅(I)四核錯体結晶の高圧下での 二重発光クロミズム現象」飯田 洋
輝, 長岡 栞, 小澤 芳樹, 田原 圭志朗, 赤浜 裕一, 阿部 正明, 日本結晶学会 2019 年会 (金
沢, 2019. 11). 
III-14 「ヨウ化銅(I)多核錯体結晶の発光ピエゾクロミズム」 宮下 花, 飯田 洋輝, 小澤 芳樹, 田原 
圭志朗, 阿部 正明, 日本化学会第 100 春季年会 (野田, 2020. 03). 
III-15 「ヨウ素原子を有するジベンゾイルメタナートボロン錯体結晶の発光に対する圧力応答」, 阿
利 拓夢, 山本 俊, 坂井 敦史, 飯田 洋輝, 松井 康哲, 太田 英輔, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 池
田 浩, 日本化学会第 100 春季年会 (野田, 2020. 03). 
IV-1 “Crystal Structure of Hexakis(quinoline-2-thiolatosilver(I))” Yoshiki Ozawa, Azusa 
Masunaga, Masahiro Kubo, Nobuhiro Yasuda, and Koshiro Toriumi, X-ray Crystal 
Structure Analysis Online, 2019, 35, 51-53. 
IV-2 “Non-linear phenomenon observed in photochromic crystals of a rhodium dithionite 
complex with n-propyl moieties” Hidetaka Nakai, Seiya Miyata, Yuu Kajiwara, Yoshiki 
Ozawa, and Masaaki Abe, Dalton Transactions, 2020, 49, 1721-1725. 
IV-3 “Tetra- and hexanuclear copper(I) iminothiolate complexes: synthesis, structures, and 
solid-state thermochromic dual emission in visible and near-infrared regions” Yoshiki 
Ozawa, Marino Mori, Hidetoshi Kiyooka, Yuumi Sugata, Toshikazu Ono, Masaaki Abe 
Chemical Papers, 2020, Online Published. 
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IV-4 「柔らかな骨格を持つ白金(II)二核錯体の二重発光特性」 吉田 幸太, 小澤 芳樹, 田原 圭志
朗, 阿部 正明, 第 31 回配位化合物の光化学討論会 (魚津, 2019. 08). 
IV-5 「柔らかな骨格構造を持つ白金(II)二核錯体の分子集積化と圧力印加発光特性」 吉田 幸太, 
小澤 芳樹, 田原 圭志朗, 森 泰蔵, 有賀 克彦, 阿部 正明, 錯体化学会第 69 回討論会 (名古
屋, 2019. 09). 
IV-6 「長鎖アルキル導入ピリジンチオラト架橋銅(I)および銀(I)多核錯体の構造と発光挙動」 吉岡 
晴香, 山中 亘, 小澤 芳樹, 田原 圭志朗, 阿部 正明, 日本化学会第 100 春季年会 (野田, 
2020. 03). 
V-1 “Charge-Separated Mixed Valency in an Unsymmetrical Acceptor–Donor–Donor Triad 
Based on Diarylboryl and Triarylamine Units” Keishiro Tahara, Haruya Koyama, Mamoru 
Fujitsuka, Ken Tokunaga, Xu Lei, Tetsuro Majima, Jun-Ichi Kikuchi, Yoshiki Ozawa, and 
Masaaki Abe, The Journal of Organic Chemistry, 2019, 84 , 8910-8920. 
V-2 “Zwitterionic Mixed Valence: Internalizing Counteranions into a Biferrocenium 
Framework toward Molecular Expression of Half Cells in Quantum Cellular Automata” 
Keishiro Tahara, Nazuna Terashita, Ken Tokunaga, Shiomi Yabumoto, Jun-ichi Kikuchi, 
Yoshiki Ozawa, Masaaki Abe, Chemistry -A European Journal, 2019, 25, 13728–13738. 
V-3 “Small Anion-Assisted Electrochemical Potential Splitting in a New Series of 
Bistriarylamine Derivatives: Organic Mixed Valency Across a Urea Bridge and 
Zwitterionization” Keishiro Tahara, Tetsufumi Nakakita, Alyona A. Starikova, Takashi 
Ikeda, Masaaki Abe, and Jun-ichi Kikuchi, Beilstein Journal of Organic 
Chemistry, 2019, 15, 2277-2286. 
V-4 “Steric effect of halogen substitution in an unsymmetrical benzothienobenzothiophene 
organic semiconductor” Tomofumi Kadoya, Shotaro Mano, Aoi Hori, Keishiro Tahara, 
Kunihisa Sugimoto, Kazuya Kubo, Masaaki Abe, Hiroyuki Tajima and Jun-ichi Yamada 
Organic Electronics, 2020, 78, 105570. 
V-5 “Stimuli-responsive mixed-valence architectures: synthetic design and interplays 
between mobile and introduced charges” Keishiro Tahara and Masaaki Abe, Chemistry 
Letters, 2020, 49 ,485-492. 
V-6 “Ferrocene on Insulator: Silane Coupling to a SiO2 Surface and Influence on Electrical 
Transport at a Buried Interface with an Organic Semiconductor Layer” Takashi Ikeda, 
Keishiro Tahara, Tomofumi Kadoya, Hiroyuki Tajima, Noriaki Toyoda, Satoshi Yasuno, 
Yoshiki Ozawa, and Masaaki Abe, Langmuir, 2020, 36, 5809-5819. 
V-7 「遷移金属触媒による C-H 官能基化に関する最近の展開：シクロメタル化錯体の高原子価種
の役割」 田原圭志朗, Bulletin of Japan Society of Coordination Chemistry, 2020, 75, 
80-84. 
V-8 「有機半導体骨格を組み込んだカテコラトパラジウム及び白金錯体の合成と電荷移動特性」
芦原 優也, 田原 圭志朗, 角屋 智史, 池田 貴志, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 錯体化学会第 69 回
討論会 (名古屋, 2019. 09). 
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ジウム錯体中間体の電気化学反応特性 」 山田 紗智, 田原 圭志朗, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 
錯体化学会第 69 回討論会 (名古屋, 2019. 09). 
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V-10 「フェロセン部位を有する自己組織化単分子膜の作製と有機トランジスタの電荷捕獲層とし
ての応用」 池田 貴志, 田原 圭志朗, 角屋 智史, 芦原 優也, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 錯体化
学会第 69 回討論会 (名古屋, 2019. 09). 
V-11 「レドックス活性な自己組織化単分子膜を利用した有機トランジスタメモリの開発」田原 圭
志朗, 池田 貴志, 芦原 優也, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 兵庫県立大学知の交流シンポジウム
2019 (神戸, 2019. 09). 
V-12 “Generation of Photo-Induced Mixed-Valence Subspecies with Charge-Separated 
Characters” Keishiro Tahara, Yoshiki Ozawa, and Masaaki Abe, 4th FZU-OPU Joint 
International Symposium on Photocatalysis, Photofunctional Materials and 
Nano-Science & Technology (Nov., 2019, Fuzhou). 
V-13 「新規レドックス活性シランカップリング剤の開発と有機トランジスタのゲート絶縁膜修
飾」 田原 圭志朗, 池田 貴志, 角屋 智史, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 日本化学会第 100 春季年
会 (野田, 2020. 03). 
V-14 「レッドクス活性自己組織化膜による絶縁体表面の修飾と有機電界効果トランジスタへの応
用」 池田 貴志, 田原 圭志朗, 角屋 智文, 芦原 優也, 小澤 芳樹, 阿部 正明, 日本化学会第





























4 兵庫県立大学 令和元年度特別研究助成金  
研究課題 「電気エネルギーを利用した C-H 結合活性化と放射光を利用した金属体中間体の
微小結晶 X 線構造解析」 
研究代表者 田原圭志朗 









Surface and Interface of Solid 表面界面物性学
Ⅰ 半導体結晶成長中のその場放射光Ｘ線回折 








太陽電池・光デバイス・パワーデバイスなどへの応用が期待されている InGaAs 膜、GaAsSb 膜、
InGaN/GaN(0001)膜、GaN ナノワイヤ、InGaN/GaN ヘテロ構造ナノワイヤなどの成長過程を研
究した。また、データ科学を応用した結晶評価手法の開発も進めた。
発表論文 List of Publications 
I-1 T. Sasaki （ 量 研 ） and M. Takahasi: Real-time structural analysis of
InGaAs/InAs/GaAs(111)A interfaces by in situ synchrotron X-ray reciprocal space
mapping, J. Cryst. Growth 512, 33-36 (2019)
I-2 T. Yamaguchi（工学院大）, T. Sasaki（量研）, S. Fujikawa（量研）, M. Takahasi, T. Araki
（立命館大）, T. Onuma（工学院大）, T. Honda（工学院大） and Yasushi Nanishi（立
命 館 大 ） : In Situ Synchrotron X-ray Diraction Reciprocal Space Mapping





I-4 M. Takahasi, W. Voegeli（東京学芸大), E. Arakawa（東京学芸大), T. Shirasawa（産総研）,
T. Sasaki（量研）, T. Yamaguchi（工学院大） and T. Matsushita（高エネ研）: High-speed
X-Ray Reciprocal Space Mapping for Dynamics of Molecular Beam Epitaxy, Materials
Research Meeting 2019 (Yokohama, Japan), 2019
I-5 佐々木拓生（量研）・高橋正光: 放射光その場X線回折を用いたIoT関連半導体材料の構造
解析、日本顕微鏡学会第７５回学術講演会（名古屋）、2019
I-6 W. Voegeli（東京学芸大), M. Takahasi, T. Sasaki（量研）, S. Fujikawa（量研）, K. Sugitani,
T. Shirasawa（産総研） , E. Arakawa（東京学芸大 ), T. Yamaguchi（工学院大） :
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Time-Resolved X-ray Diffraction From Nitride Thin Films: Observation of the 
















岩田卓也：分子線エピタキシャル成長中の GaN(0001)表面の X 線回折 
上杉智洋：放射光 X 線を用いた InGaN/GaN ヘテロ構造ナノワイヤの構造解析 
科学研究費補助金等 
1  文科省ナノテクノロジープラットフォーム事業（平成 24～） 
研究課題   放射光を利用した微細構造解析
研究分担者  高橋正光ほか
2   科学研究費補助金（平成 29～令和 1）基盤研究（B）課題番号：17H02778 
研究課題 高速 X 線回折による半導体結晶成長その場測定を基盤とした転位制御技術の構築 
研究代表者 高橋正光
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Molecular Reaction Dynamics 物質反応論Ｉ
I 分子・クラスターの光イオン化解離過程の動力学的研究 









Observation and elucidation of ultrafast molecular dynamics in condensed phase 
相賀則宏・竹内佐年 







Development of linear/nonlinear spectroscopic methods for single molecules 
相賀則宏・竹内佐年 











発表論文 List of Publications 
 
I-1 下條竜夫・田中結花・玉作賢治・大浦正樹（理研）・大沢仁志（JASRI）：「Ｘ線チョッパーを用い
た希ガス原子のイオン価数分布測定」、RIKEN Annual Report（2019） 
I-2 T. Gejo, K. Maekawa, K. Honma, Y. Tamenori: The measurement of XAFS of amino acid in 
water submicron particles, SPring-8/SACLA Research Reports Section A, volume8 No.1 
(2019) 
I-3 M. Oura, T. Gejo, K. Nagaya, Y. Kohmura, K. Tamasaku, L. Journel, M. N. Piancastelli, M. 
Simon: Hard x-ray photoelectron spectroscopy on heavy atoms and heavy element 
containing molecules using synchrotron radiation up to 35 keV at SPring-8 undulator 
beamlines, New Journal of Physics, 21, 043015 (2019) 
I-4 田中結花・下條竜夫：「クリプトンのイオン化メカニズムの解析」、兵庫県立大学・知の交流シンポ
ジウム 2019、2019 年 9 月 
I-5 長安尭裕・下條竜夫：「Ｘ線自由電子レーザーを用いた分子軌道の実時間変化測定」、第６回高校生
のための科学講座、兵庫県立大学、2019 年 11 月 
I-6 田中結花・下條竜夫：「Ｘ線による原子の多価イオン化」、第６回高校生のための科学講座、兵庫県
立大学、2019 年 11 月 
I-7 田中結花・下條竜夫：「Ｘ線による原子の多価イオン化」、技術・人材マッチング交流会、兵庫県立
大学、2019 年 12 月 
II-1 H. Kuramochi（理研）, S. Takeuchi, M. Iwamura, K. Nozaki（富山大）, T. Tahara（理研）: 
Tracking photoinduced Au-Au bond formation through transient terahertz 
vibrations observed by femtosecond time-domain Raman spectroscopy, Journal of American 
Chemical Society, 141, 19296-19303 (2019) 
II-2 S. Tahara, H. Kuramochi （ 理 研 ） , S. Takeuchi, T. Tahara （ 理 研 ） : Protein 
dynamics preceding photoisomerization of the retinal chromophore in bacteriorhodopsin 
revealed by deep-UV femtosecond stimulated Raman spectroscopy", Journal of Physical 
Chemistry Letters, 10, 5422 - 5427 (2019) 
II-3 H. Kuramochi（理研）, S. Takeuchi, H. Kamikubo, M. Kataoka（奈良先端大）, T. Tahara（理
研） : Fifth-order time-domain Raman spectroscopy of photoactive yellow protein for 
visualizing vibrational coupling in its excited state, Science Advances, 5, eaau4490, 1-8 
(2019) 
II-4 竹内佐年：「分光研究における冷媒の利用」、研究ノート、兵庫県立大学理学部 低温センターだよ
り、第 12 号、4 - 10 (2019) 
II-5 相賀則宏：「レーザー分光で見る水分子の向きが揃った結晶氷～界面制御を用いた特殊な氷の作製
～」、兵庫県立大学産学連携・研究推進機構第 32 回 ＳＴクラブ（姫路）、2019年 7 月 
II-6 相賀則宏・竹内佐年：「赤外吸収で何がわかるの？」、第６回高校生のための科学講座、兵庫県立
大学、2019 年 11 月 
II-7 竹内佐年：「分子の構造ダイナミクス追跡とその極限化」、第 43 回 XFEL 構造生物ミーティング、
SPring-8（兵庫）、2020 年 3 月 
III-1 相賀則宏・竹内佐年：「走査型トンネル顕微鏡の探針電場増強を用いた分光システムの構築」、日








 長安尭裕：X 線自由電子レーザー励起光電子分光法による分子の光解離ダイナミクスの研究 
 
科学研究費補助金等 
1  科学研究費補助金 (令和元年度～４年度) 基盤研究（A）課題番号 19H00889 
 研究課題 探針増強電場を用いた単一分子の非線形および時間分解分光方法論の開拓 
 研究代表者 竹内佐年 
2  科学研究費補助金 (令和元年度～２年度) 研究活動スタート支援 課題番号 19K23635 
 研究課題 探針電場増強と極短パルス光を用いた単一分子の非線形分光の試み 
 研究代表者 相賀則宏 
3  兵庫県立大学特別研究助成金(令和元年度) 若手研究者支援 
 研究課題 時空間分解分光をめざした極短パルス光の伝送技術の開発 
 研究代表者 相賀則宏 
4  公益財団法人兵庫県立大学科学技術後援財団教育研究助成(令和元年度) 
 研究課題 中空ファイバーを用いた極短パルス光伝送の試み 




Organic Chemistry 物質反応論Ⅱ 
Ⅰ 新規不斉合成反応の開発と天然物全合成 
Development of Novel Asymmetric Syntheses 
and Total Synthesis of Natural Products 
杉村高志・藤田守文 






Development of Solid Catalysts for Highly Selective Reactions 
杉村高志・藤田守文 






Stereochemical Control in the Reaction of Hypervalent Iodine 
藤田守文・杉村高志 








発表論文 List of Publications  
II-1 A. A. Choliq, R. Nakae, M. Watanabe, T. Misaki, M. Fujita, Y. Okamoto, T. Sugimura: 
Enhanced enantioselectivity achieved at low hydrogen pressure for the asymmetric 
hydrogenation of methyl acetoacetate over a tartaric acid NaBr-modified Raney nickel 
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